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L'invention est relative a la structure des con- 
tacts des interrupteurs a vide, en particulier a un 
contact a giissement, bien que sous certains 
aspects elle s'applique aussi aux contacts en bout. 

Jusqu'a ce jour, les contacts opposes d'un inter- 
rupteur a vide ont ete etablis de telle facon qu'il 
n'y ait pas ou peu de giissement entre les deux 
contacts. En d'autres termes les contacts sont en 
bout. Probablement la plus importante raison 
d eviter les contacts glissants est que les surfaces 
des contacts doivent etre extremement propres et 
un contact a giissement sur des surfaces propres, 
dans un vide eleve produit des ecaillages ou des 
grippages entre les deux surfaces. 

II y a, cependant certaines combinaisons excep- 
tionnelles de metaux qui ont une resistance elevee 
aux attaques ou ecaillages meme sous vide eleve 
entre surfaces propres, c'est-a-dire, des combinaisons 
de certains metaux qui ne sont pas miscibles, comme 
Pargent et le fer. Par suite de cette grande resis- 
tance au grippage de ces combinaisons de metaux, 
il est possible de reduire materieliement le grip- 
page et 1 ecaillage dus aux contacts glissants, dans un 
interrupteur a vide, en formant Tun des contacts 
glissants en argent et 1 'autre en fer. 

Meme -de tels contacts sont sujets a des difficultes 
de base, une telle difficulte resulte de la tendance 
des arcs a transferer du metal d'un contact a 1'autre. 
Dans la disposition habituel-le des contacts, le re- 
sultat eventual du transfert du metal serait qu'apres 
plusieurs operations, le giissement entre les deux 
contads se ferait sur un meme metal de contact. 
Quand ces surfaces en un meme metal glisseraient 
Tune sur Tautre le grippage et l'ecaillage se pre- 
senteraient entre elle, si les depots constituant ces 
surfaces ont une epaisseur importante. 

Une autre difficulte rencontree avec deux con- 
tacts argent, fer dans un interrupteur a vide, est. 
que ces contacts ont une tendance exageree a la 
rupture brusque du .courant, lorsque le courant a 



couper est faible. Par rupture brusque de courant, 
on designe la coupure subite et prematuree du 
courant passant dans 1'arc entre les contacts, avant 
que le courant ne s'annule lui-meme. Cette chute 
subite du courant, peut engendrer des tensions ele- 
vees aux bornes des appareils inductifs dans le cir- 
cuit, et ces surtensions peuvent entrainer la des- 
truction de 1'appareil inductif . 

Aussi, l'invention a pour objet, dans un interrup- 
teur a vide, des contacts glissants capables d'etre 
ou verts et fermes d'une facon repetee, dans un 
circuit alternatif, sans grippage ou ecaillage et en 
plus sans production de courant excessif de rup- 
ture brusque aux faibles intensites de courant. 

Dans une des formes de l'invention, les surfaces 
de giissement des deux contacts sont faiies en ma- 
tieres non miscibles Tune dans 1'autre. Ces contacts 
sont separables pour couper les arcs entre des re- 
gions determinees des surfaces de giissement. Les 
arcs au-dessus d'un courant donne, transferent une 
quantite appreciable de metal entre les contacts, 
mais on empeche que ce transfert de metal ne 
s'accumule sur les surfaces de giissement en quan- 
tite suffisante pour gener le libre giissement, en 
prevoyant des moyens magnetiques qui eloignent 
efficacement ces gros courants d'arcs des surfaces 
de giissement et qui repoussent efiicacement les 
vapeurs formees dans Tare loin des surfaces de 
giissement. Dans la partie de chaque surface de 
giissement ou Tare s'amorce, la matiere de contact 
comprend un metal ayani une pression de vapeur 
au moins egale a celle de 1'etain a des temperatures 
depassant 2 000 °K; Le metal a forte pression de 
vapeur est en quantite suffisante pour maintenir 
efficacement le courant de rupture brusque a moins 
de 4 amperes, meme lorsque Ton coupe des cou- 
rants dont la pointe est inferieure a 50 amperes. 
Les metaux a forte pression de vapeur pour les 
deux contacts sont differents et ne sont pas mis- 
cibles Pun avec Pautre et avec le constituant restanl 
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de Fautre matiere de contact. De plus, toutes les 
combinaisons possibles des constituants du contact 
oppose contiennent au moins un metal -de sous- 
groupe B de la table period i que. De cette non-mis- 
cibilite avec les constituants des contacts opposes et 
de celte relation avec le sous-groupe B resulte une 
forte resistance avec grippage tandis que la pression 
elevee de vapeur maintient le courant de rupture 
brusque a une valeux acceptable. L'action des mo- 
yens magnetiques maintient intaete la grande resis- 
tance au grippage malgre les fonetionnements repe- 
tes de Finterrupteur. Un exemple caracteristique 
de contacts construits en matieres ayant des exi- 
gences ci-dessus d'immiscibiiite de sous-groupe B 
et de pression de vapeur elevee est en contact glis- 
sant dans lequei un des contacts est un alliage ou 
solution solide d'argent et de. cadmium a 15 c /c de 
cadmium, et Fautre est un melange de fer et de 
bismuth contenant 20 % de bismuth. 

Dans un aspect plus large, Finvention est appli- 
cable aux contacts en bout aussi bien qu'aux con- 
tacts glissants. A ce point de vue la tendance des 
contacts en bout a se souder ensemble sous cer- 
taines conditions d'intensites de courants, est dimi- 
nuee en formant les regions venant en contact avec 
les matieres indiquees dans le paragraphe prece- 
dent et en prevoyant des moyens magnetiques pour 
conduire les arcs au-dela des surfaces de contact 
afin d'empecher qu'une quantite appreciable de me- 
tal ne soit transferee par Tare sur chacune des sur- 
faces de contact du contact oppose. 

L'invention sera mieux comprise en se reportant 
a la description ci-apres et aux dessins qui Fac- 
compagnent. 

La figure 1 est une vue en coupe d"un interrup- 
teur a vide contenant une structure de contact glis- 
sant realisant une forme de Finvention. 

La figure 2 est une vue k grande echelle d'une 
parti e du contact glissarat contenu dans Finterrup- 
teur de la figure 1. Les contacts de ia figure 2 
sont representes en position completement fermee. 

La figure 3 est une vue a grande echelle des 
contacts glissants dans la position ou ils passent 
a Finstant approximatif ou l'arc commence a s'etirer 
entre les contacts. 

La figure 4 est une vue en coupe des contacts 
peu apres leur ecartement pendant une operation 
d'ouverture. 

La figure 5 est une courbe representant le phe- 
nomene de rupture brusque. 

La figure 6 represente une disposition de contact 
en bout coniportant certains aspects de Finvention. 

En se reportant a la figure 1, on y 
voit une enveloppe 10 bien videe, comprenant un 
boitier 11 en matiere isolante appropriee et deux 
chapeaux metalliques d'extremite 12 et 13 fermant 
les extremites du boitier. Des scellements 14 entre 



les chapeaux d'extremite et le boitier rendent Fen- 
veloppe 10 etanche. 

Les surfaces isolanies internes du boitier 11 sont 
protegees de la condensation des vapeurs metalli- 
ques formees dans Fare par le blindage metallique 
tubulaire 15, supporte par le boitier 11 et tie pre- 
ference isole electriquement de deux chapeaux d ex- 
tremites 12 et 13. Le blindage intercepte de facon 
comme les vapeurs metalliques avant qu'elles n'at- 
teignent le boitier 11. 

La pression normale dans Fen veloppe 10. dans 
les conditions statiques est inferieure a- 10" 4 nun 
de mercure, et de preference de Fordre de 10~ 5 
a 10 _s mm de mercure. De telles pressions donnent 
1 assurance que le libre parcours moyen des elec- 
trons em is par les regions a. haute tension de Fin- 
terrupteur, n'est pas plus long que les trajets de 
claquage de la tension dans Finterrupteur. 

A Finterieur de Fenveloppe 10 est un jeu de 
contacts glissants separables 40 et 41 representes 
sur la figure 2 dans la position fermeture. La struc- 
ture du contact 40 est du type a contact fixe en 
forme de douille et la structure du contact 41 est 
du type a fiche, mobile, venant au contact ou quit- 
tan t le contact fixe 40 du type a douille. Le contact 
fixe 40 est supporte par une tige conductrice 43, 
partie integrante de la plaque d'extremite 12. Le 
contact a fiche. mobile 41 est brase en 4-ln, sur 
une tige conductrice mobile longitudinalement, qui 
passe dans une ouverture faite dans la plaque in- 
ferieure 13. Un soufflet metallique 20 realise le 
scellement entre la tige de commande 44 et la pla- 
que 13 pour permettre le mouvement vertical de 
la tige sans detruire le vide dans Fenveloppe 10. 
Comme le montre la figure 1 le soufflet est fixe a ses 
extremites a la tige de commande 44 et au chapeau 
d'extremite 13. 

A la tige de commande, 44 sont accouples les 
moyens de commande, non representes, qui peuvent 
amener le contact mobile 41 vers le bas, hors du 
contact avec le contact fixe 40 de facon a ouvrir 
Finterrupteur, et qui peuvent ramener le contact 

41 a la position representee pour fermer Finterrup- 
teur. 

Pour brancher i'interrupteur dans le circuit, des 
homes sont prevues en 23 et 24. La borne supe- 
rieure 23 est reliee electriquement au contact supe- 
rieur 40 par les elements 12 et 43; et la borne 
inferieure 24 est reliee au contact mobile 41 par 
la tige de commande 44. Quand Finterrupteur est 
ferine le courant circule entre les homes 23 et 
24 a travers les contacts 40 et 41. 

Le contact fixe 40 comprend plusieurs doigts 42 
repartis autour de la tige fixe 43. Chacun des doigts 

42 a une surface de pivotement 45 voisine de son 
extremite superieure et portant contre la tige sup- 
port 43. Des ressorts de compression 46 places 
entre le cylindre fixe 47 et les doigts 42 me.ttent 



les surfaces de pivotcment 45 en contact ferme 
avec la tige fixe 43 et poussent aussi les doigts 42 
Tun vers Tautre. Une butee circulaire 50 a Text-re- 
mit e de. la tige fixe 43, placee entre les doigts 42 
limite le mouvement des doigts 42 les uns vers les 
autres Jarsque les doigts ne sont plus en contact 
avec le contact a fiche 41. Le. contact a fiche 41 
passe telescopiquement entre. les doigts 42 s et quand 
Tinterrupteur est ferme. comme dans les positions 
des figures 1 et 2, les ressorts 46 poussent les 
saiilies 51 aux extremites inferieures des doigts 42. 
en contact • ferme pour conduire le courant, avec 
la peripheric exterieure -de la fiche de contact 41. 
Ainsi, le courant circule dans Tinterrupteur suivant 
un trajet eonducteur allant de la tige 43 a travers 
les doigts 42 jusqu'au contact a fiche 41. 

En se reportant aux figures 1 et 2, on remar- 
quera que le contact mobile a fiche 41 porte une 
rainure circulaire continue 52 formee dedans sui- 
vant sa longueur. Cette rainure 53 s'etend depuis 
la partie inferieure du contact 41, sur une distance 
allant au dela des points ou ies doigts 42 appuyent 
sur le contact 41, obligeant ainsi le courant circu- 
lant a travers les contacts et suivant un doigl indi- 
viduel 42, a suivre un chemin en S, .represente 
par la ligne pointillee S des figures 1 et 2. Ce 
chemin part de la tige 44 vers le haut, passe au 
sommet de la Tainure 52. puis va radialement vers 
la partie tubulaire du contact 41 et ensuite passe 
par le point 'de contact, selon une boucle coudee 
vers le bas. On rernarquera que la rainure 52 de- 
passe non seulement le point de contact represent^ 
sur la figure 2. mais depasse aussi le point sur 
la fiche. de contact 41 ou parvient le contact pen- 
dant Touverture de Tinterrupteur. Ce point K sur 
la figure 2, correspond au point de prise de contact 
represente sur ' da figure 3, ou les contacts sont 
rcpresentes juste avant 1'instant de la prise de con- 
tact. Puisque la rainure 52 va au-dela du point K, on 
voit que le trajet S du courant contient encore la 
boucle tournee vers le bas passant par le point 
de contact a Tinstant de la prise de contact. Dans 
certains cas, il est possible d'obtenir assez de la 
forme en boucle, meme avec une rainure se termi- 
nant juste avant le point K, mais on prefere ge- 
nera:lcment que la rainure depasse le point K 
comme sur la figure. L'importance de la forme de 
la boucle du trajet du courant appa.raitra bientot. 

Quand la fiche de contact 40 est descendue pour 
ouvrir Tinterrupteur les doigts 42 du contact 41, 
-glissent sur la surface exterieure de la 
fiche de contact 41 jusqu'a ce que la partie co- 
niqu'e 53 de la fiche 41 arrive dans la position de 
la figure 3. Par suite des forces a:ppliquees par 
les ressorts 46, vers le centre et par suite des 
forces magnetiques d "attraction poussant les doigts 
42 les uns vers les autres. les doigts 42 restent au 
contact de la partie conique de la fiche 41 au cours 
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de Touverture de la fiche 41 juste avant I'arrivee 
dans la position de la figure 3. Mais aussitot Ten- 
tree de la fiche 41 dans da position de la figure 3, 
les doigts 42 rencontrent la butee 50, et le mouve- 
ment des doigts 42 vers Tinterieur est bloque. Aussi 
le mouvement uiterieur vers le bas de la fiche de 
contact 41 passe de la position de la figure 3 a 
la position de la figure 4 amenant une partie de 
diametre reduit du contact 41 en face des saiilies 
51 des doigts 42: Touverture de Tintervalle a lieu 
progressivement entre les doigts 42 et la fiche de 
contact 41, comme le represente la figure 4. L'arc 
qui s'amorce dans Tintervalle persiste jusqu'au mo- 
ment environ ou le courant atteint naturellement 
sa valeur zero, apres quoi il ne peut se reamorcer 
par suite de la grande rigid lie dielectrique du vide 
d'ou il en resulte la coupure du circuit. Le com- 
portement de Tare avant le passage par zero du 
courant sera decrit plus loin en detail. 

La fermeture de Tinterrupteur est effectuee en 
ram en ant la fiche de contact 41 progressivement 
des positions des figures 4 et 3 a la position de la 
figure 2. Cette fermeture, comme Touverture re- 
sulte du glissement des doigts de contact 42 sur 
la surface exterieure de la fiche de contact 41. 

Jusqu'a ce jour, les contacts opposes d'un inter - 
rupteur a vide ont etc e tab] is de fa con qu'il y 
ait peu ou pas de glissement entre les deux con- 
tacts. En d'autres termes, le contact etait du type en 
bout. La raison la plus probable pour avoir evite 
les contacts glissants a ete que le frottement de sur- 
faces metalliques propres. dans un vide eleve pro- 
duct ordinal remenl des ecaillages ou des grippages 
destructifs entre les deux surfaces. A ce point de vue, 
meme les surfaces les plus polies contiennent des 
saiilies microscopiques, et quand une des surfaces 
glisse sur Tautre, ces saiilies viennent en contact 
et on tendance a se souder. Dans un interrupteur 
a vide, comme celui decrit, ces saiilies sont exemptes 
de toute couche de surface et sont completement 
nnes, ce qui augmente fortement 3a tendance de ces 
saiilies a se soudcr ensemble et a presenter des coef- 
ficients de frottement extremement el eves. 

Malgre les coefficients de frottement el eves qui 
existent ordinai.rement entre des surfaces de glisse- 
ment propres dans un vide, eleve. il existe certaines 
combinaisons de metaux entre lesqueils il regne un 
faible coefficient de frottement. meme dans les con- 
ditions extremes- telle est la eombinaison de Tar- 
gent et du fer. L'expli cation de ce faible coefficient 
de frottement pour une eombinaison parti culiere 
telle que Tar gent et le fer est basee sur le fait 
que les metaux de ces combinaisons ne sont pas 
miscibles pratiquement Tun avec Tautre. aux tempe- 
ratures a Tetat solide et qu'au moins un des metaux 
fait partie du sous-groupe B de la table perio- 
dique. Par exemple, Targent et le fer, nc sont pas 
nuisibles, et Targent est un metal du sous-groupe B. 
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Cette non-miscibilite aide a diminuer la tendance a 
former des jonctions sou dees entre les pointes des 
irregula rites de surface et de plus, aide a affaiblir 
les jonctions formees. Le sous-groupe B contri- 
bue d'une fagon importante a la faiblesse des jonc- 
tions formees parce que la liaison entre les metaux 
du sous-groupe et les autres a tendance a etre 
moins metallique et par suite a etre plus fragile et 
plus faible que 3a liaison entre les metaux du sous- 
groupe A. C'est parce que les jonctions entre metaux 
non miscibles sont relativement peu solides et peu 
nombreuses, que Ton suppose que Tun des metaux 
fait partie du sous-groupe B, de telles jonctions 
peuvent etre facilement cisaillees a la surface de 
separation des sailiies et par suite ne peuvent creer 
une resistance de frottement excessive. 

Du point de vue faible coefficient de frottement 
entre les metaux non miscibles tels que i'argent 
et le fen:, il est possible de reduire materiellement 
Tecaillage et le grippage des contacts glissants dans 
le vide, en realisant un des contacts glissants en 
argent et ¥ autre en fer. 

Meme de tels contacts sont sujets a un nombre de 
difficultes de principe. Une de ces difficultes est 
que 1'axe a tendance a tranferer du metal d'un 
contact a Fautre, avec comme resultat qu'apres plu- 
sieurs operations de glissement entre les deux con- 
tacts, le contact se comporte comme un contact 
entre deux memes metaux. Quand ces surfaces de 
meme metal glissent Tune sur 'Pauirre, le grippage 
et Fecaillage se presentent entre les deux surfaces 
si les depots formant la surface out une epaisseur 
notable. Dans la realisation de Tinvention. on a 
surmonte ce probleme en obligeant tous les arcs, 
meme ceux a faibles courants, a quitter les regions 
de glissement des -contacts avant qu'ils ne puissent 
amener une quantite notable de metal transfere 
a s'accumuler sur les surfaces de glissement. Cela 
se fait en comptant sur 1'effet magnetique de Ja 
parti e, en boucle orientee vers le bas, du trajet 
en S du courant dans la region d'amorgage de 
Tare comme le montre la figure 3. L'effet magne- 
tique de ce trajet en boucle est d'alionger la boucle 
et ainsi de conduire 1'arc vers le bas et radialement 
hors de la region ou Tare s*est amorce. Plus le 
courant est intense, plus sera importante la force 
de deplacement de Tare. Ainsi les arcs avec courant 
el eve ou moyen sont rapidement pousses vers 1'ex- 
terieur, traversal ement, aux positions indiquees par 
les lignes pointillees de la figure 4, vers les regions 
exterieures des contacts 40 et 41. Seuls les arcs 
de faible courant, au-dessus de 100 amperes, res- 
teront en arriere dans la region immediatement 
voisine du point d'amorcage. Ces arcs restent en 
arriere parce qu'avec les courants faibles, les forces 
magnetiques sur 1'arc sont faibles et insufBsantes 
pour deplacer Tare d'une distance appreciable avant 
que le courant n'atteigne sa valeur zero. Permetfere 
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aux arcs de faible intensite de rester au voisinage du 
point d'amorgage n'est pas un desavantage impor- 
tant puisqu'un arc de faible intensite transfere 
une quantite insufnsante de metal entre les con- 
tacts pour gener materieHement la libre action de 
glissement entre les contacts au cours des operations 
de fermeture et d'ouverture. 

Une autre difficulte reneontree avec les contacts 
de coupure en argent et fer, dans un interrupteur 
a vide, est que, pour la plupart, des applications ces 
contacts ont tendance a. couper brusquement le 
courant, e'est-a-dire obligent le courant circulant 
dans d'arc a tomber brusquement et prematurement 
a zero avant qu'il n'ait atteint naturellement cette 
valeur zero. Dans les coupures de courant intense 
ou moyen, par exemple au-dessus de 500 amperes, 
Tare persiste jusqu'a ce que le courant atteigne 
naturellement sa valeur zero. Mais pour les cou- 
rants peu intenses, 1'arc ne persiste jpas tou jours 
jusqu'a sa valeur naturelle zero. L'interrupteur 
coupe 1'arc habituellement avant sa valeur naturelle 
zero et ainsi « rompt brusquement » le courant 
traversant les contacts, e'est-a-dire force le courant 
a tomber brusquement et prematurement a zero 
avant d'atteindre sa valeur zero naturellement. 

Cette action de rupture brusque est representee 
sur la figure 5, sur laquelle le courant 1 passant 
entres les contacts est donne en fonction du temps 
t. On suppose que les contacts se separent pour 
etablir un arc a 1'instant B. L'arc se maintient jus- 
qu'a l'instant O et le courant suit sa valeur naturelle 
jusqu'a cet instant. A ce moment O, cependant, le 
coura<nt est contraint de tomber brusquement et 
prematurement a zero avant que la valeur zero 
soil atteinte naturellement. C'est cette action qui 
est designee par rupture brusque. L'intensite du 
courant de rupture brusque est designe par T 0 et 
est appelee courant de rupture brusque. 

Comme deja. signale, ce changement subit de cou- 
rant qui accompagne cette rupture brusque, induit 
dans tout appareil du circuit, une tension dont la 
valeur varie directement avec 1'impedance caracte- 
ristique de 1'appareil. Les appareils inductifs ont 
des impedances caracterisriques de l'ordre du mil- 
lier et meme de centaines de milliers de fois plus 
grandes que l'impedance caracteristique des char- 
ges capacitives ou que les resistances simples 
usuelles. Si I'interrupteur a vide est utilise dans 
un circuit avec de telles charges inductives, le cou- 
rant de rupture brusque doit etre maintenu a une 
tres faible intensite si on veu.t eviter la formation 
de surtensions excessives. 

Pour bien des charges inductives, le maximum de 
l'intensite dc rupture brusque acceptable est de trois 
amperes et meme deux amperes. La presente in- 
vention concerne surtout des interrupteurs a vide 
capables d'etre appliques a des charges inductives, 
telles que celles-Ja, et dans ses aspects les plus 
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larges, Pinvention peut etre utilisee dans les circuits 
ou Ton peut tolerer des courants de rupture brus- 
que legerement plus intenses. 

Dans le brevet francais n° 1.234.383 -depose le 
24 juillet 1959 par la cornpagnie demanderesse, 
on a expose certains criteres qui doivent guider 
le cboix des matieres capables -de maintenir le cou- 
rant de rupture brusque a des valeurs acceptables, 
memo lors des coupures pointes -de courant infe- 
rieures a 50 amperes. Par exemple on y voit que le 
courant de rupture brusque peut etre maintenu 
inferieur a 4 amperes, meme lors -des coupures des 
pointes de courants inferieures a 50 amperes, si 
la matiere de la region d'amorcage de Tare : 

1° A une faible afftnite chimique pour 1'oxygene, 
comparativement a celle de 1'aluminium, le magne- 
sium et le calcium ; 

2° Est liberee des gaz sorbes et contaminants; 

3° Comprend un metal ayant une pression de 
vapeur au moins egale a. celle de l'etain aux tem- 
peratures depassant 2 000 °K et une conductibilite 
thermique inferieure a celle du cuivre ct de 1'ar- 
gent si le metal possedc des caracteristiques de 
pression de vapeur egales en gros ou plus faibles 
que celles de l'argent a une temperature donnee. 
Comme exemples de matieres ayant ces qualites, 
on a l'etain, 1'antimoine, l'indium. le plomb. le 
zinc, le manganese et le bismutb. 

II n'est pas necessaire <me la matiere soit formee 
entierement de ces metaux. Un alii age ou un me- 
lange contenant un tel metal donne. satisfaction 
pourvu que le metal soit en proportion suffisante 
pour maintenir le courant de rupture brusque, 
meme lors de la coupuxe des pointes de courant 
inferieures a 50 amperes, a une valeur maximum 
acceptable, par exemple 4 amperes. 

Quant a la necessite pour la matiere d'etre 
exempte de gaz sorbes et contaminants, il faut que 
si la matiere est placee dans une chambre a vide 
d'essai, de quelques litres de volume, et que si elle 
est erodee profondement par des arcs electriques 
repetes. la pression dans la chambre. quelques pe- 
riodes apres Tar cage, reste au moins aussi basse 
qu'au depart, meme en l'absence de getters et de 
pompes, et meme avec une pression de depart 
de 1'ordre de 10" 5 mm de mercure. Les contacts de 
Finterrupteur comportant Pinvention doivent, au 
moins dans les regions d'amorcage de Tare, avoir 
ce degre de gaz sorbes. 

Si 1'intensite maximum acceptable pour le courant 
de rupture brusque est inferieure a 4 amperes 
et atteint par exemple 2 amperes, il faut utiliser 
pour la region d'amorcage une matiere qui possede 
les exigences ci-dessus et qui, en plus, contient 
comme metal constituant a haute pression de vapeur, 
un metal dont les caracteristiques de pression de 
vapeur soient au moins aussi bonnes que celles du 
plomb. Comme metaux de cette categorie. il y a le 
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plomb, le bismuth e.t rantimoine. Si ce metal a 
forte pression de vapeur est combine ou allie avec 
d'autres metaux, le metal a haute pression de vapeur 
doit etre en proportion suffisante pour maintenir 
surement le courant de rupture brusque, meme 
pour les coupures de courant dont la pointe est infe- 
Tieure a 50 amperes, a une valeur acceptable, ici 
2 amperes. 

Pour resoudre le probleme du courant de rupture 
brusque avec des contacts glissants faits en metaux 
a faible pression de. vapeur tels que l'argent et 
le fer, il faut allier l'argent, utilise pour un des 
contacts, avec un premier metal a pression de va- 
peur elevee et qui est non miscible avec le fer, 
et il faut allier le fer utilise pour. 1'autre contact 
avec un second metal a pression de vapeur elevee 
qui soit non miscible avec 1 argent et avec le pre- 
mier metal a forte pression de vapeur. Par exem- 
ple, si ie premier metal a forte pression de vapeur 
est le cadmium, le second metal a forte pression de 
vapeur est le bismuth. Ainsi, Tun des contacts est 
fait en alliage argent-cadmium et 1'autre contact 
en alliage ou. melange fer-bismuth. Le cadmium 
sur un des contacts produit une pression de vapeur 
suffisante au cours de Tare a faible courant (in- 
ferieur k 50 amperes en pointe) pour maintenir 
le courant de rupture brusque inferieur a 4 amperes 
lorsque ce contact agit comme cathode, et le bis- 
muth dans 1'autre contact, produit une pression de 
vapeur suffisante durant cet arc a faible courant, 
pour maintenir le courant de rupture brusque a 
une valeur acceptable loTsque ce contact particulier 
agit comme cathode. Comme le cadmium n'est pas 
miscible avec le fer et avec le bismuth, et qu'il est 
un metal du sous -.group e B, il ne forme pas de 
soudures solides avec soit le fer, soit le bismuth 
de 1'autre contact, et ainsi n'introduit aucun pro- 
bleme notable de frottement. De meme, puisque de 
bismuth ajoute n'est pas miscible avec l'argent et 
avec le cadmium, et qu'il est un metal de sous- 
groupe B. il ne forme aucune soudure solide avec 
soit l'argent, soit le cadmium dc 1'autre contact et, 
ainsi n'introduit aucun probleme notable de frotte- 
ment. Un alliage argent-cadmium satisfaisant est 
une solution solide contenant 15 % de cadmium, 
et un melange fer-bismuth satisfaisant contient en- 
viron 20 % de bismuth. 

Dans l'interrupteur conforme a 1'invention, les 
doigts de contact 42 sont faits en alliage argent- 
cadmium decrit ci-dessus, tandis que la fiche de 
contact 41 est faite en melange fer-bismuth donne 
ci-dessus. II est entendu que le melange fer-bismuth 
peut aussi bien etre utilise, pour les doigts, et 
1'alliage argent-cadmium, pour la fiche de contact* 
La tige support 43, ou au moins sa surface rece- 
vant les doigts de contact, est faite en un metal 
qui a une forte resistance au grippage pair Tappori 
aux metaux des doigts de contact. Par exemple, le 
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fer est utilise de preference, pour la surface de 
la tige 43 recevant les doigts, si les doigts sont 
en argent-cadmium. 

Bien qu'on prefere que les deux contacts glissant 
soient faits en une matiere contenant un constituant 
a forte pression. de vapeur, il est permis dans 
certains cas exceptionnels d'utiliser line telle ma- 
tiere pour un seul des contacts. Un tel cas est celui 
ou Fon peut savoir qu'un seul contact agira tou jours 
comme cathode. Dans ce cas, seule la matiere de 
ce contact contiendra un constituant a forte pression 
de vapeur. Par exemple, si le contact en argent- 
cadmium doit toujours etre cathode. . 1'autre con- 
tact peut etre seulement en fer, ou si le contact 
en fer-bismuth sert toujours de cathode. 1'autre 
contact peut etre seulement en argent. Un autre 
type d'interrupteur dans lequel seulement un des 
contacts a besoin de eontenir un constituant a forte 
pression de vapeur, est un interrupteur dans lequsl 
Fintervalle d'arc est si court que Fanode peut fournir 
une pression de vapeur suffisante pour maintenir le 
courant de rupture brusque a une valeur acceptable. 
Pour ce dernier type d'interrupteur, Fun ou 1'autre 
des contacts peut etre en argent-cadmium et 1'au- 
tre en fer seul, ou comme variante, Pun ou 1'autre 
en fer-bismuth, et 1'autre en argent seul. Comme 
autre exemple. un des contacts peut etre en argent- 
indium, et 1'autre en fer seul, puisque 1'indium, 
metal a pression de vapeur suffisante pour maintenir 
le courant de rupture brusque a une valeur accep- 
table, n'est pas miscible avec le fer. 

Comme signale preoedemment pour les elements 
non miscibles. a savoir une bonne resistance au 
grippage, une autre necessite supplementaire doit 
etre exigee. Cette necessite est qu'au moins un metal 
de chaque combinaison possible de metaux des con- 
tacts opposes, soit du sous-groupe B de la table pe- 
riodique. La liaison entre les metaux du sous- 
groupe B avec ies autres a tendance a etre moins 
metallique et par suite plus fragile que la liaison 
entre les metaux du sous-groupe A. Cette fragilite 
rend ces liaisons plus facilement brisables et par 
suite reduit la resistance au frottement et la ten- 
dance au grippage. Cette exigence que Fun des me- 
taux de chaque paire possible de metaux soit du 
sous-groupe B, de la table periodique se trouve 
dan? la combinaison des contacts argent-cadmium, 
fer-bismuth, par le fait que i'argent, le cadmium, 
et le bismuth sont des metaux du sous-groupe B. L'in- 
dium, mentionne precedemment. est aussi un metal 
du sous-groupe B. 

Un autre exemple de combinaison de metaux rem- 
plissant les exigences de non-miscibilite, de sous- 
groupe B et de pression de vapeur suffisante pour 
un courant de rupture brusque inferieur a 4 am- 
peres, est une paire de contacts dans laquelle un 
des contacts est en argent-plomb, et Fautre en fer- 
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manganese. Encore un autre exemple est I'argent- 
bismuth avec le fer-manganese. 

Contrairement a la for«te resistance au grippage des 
metaux satisfaisant aux exigences de non-miscibilite 
et d'etre du sous-groupe B, les metaux qui sont 
miscibles i'un avec Fautre out ordinairement une 
faible resistance au grippage. Meme les metaux 
qui sont non miscibles I'un avec 1'autre ont ordi- 
nairement une faible resistance au grippage. si les 
deux metaux sont tous deux -des metaux du sous- 
groupe A. La raison probable de cette faible resis- 
tance au grippage des metaux miscibles du sous- 
groupe A est que les jonctions soudees, formees 
entre les saillies sur les surfaces de glissement sont 
plus solidcs que celles plus "faibles des metaux de 
base. Comme resultat, Taction de irottement. au 
lieu de cisailler ces jonctions a. leur surface de 
separation, produit une action de glissement ou 
de flexion qui arrache les particules du metal de 
base et cause rapidement le grippage. Si les jonc- 
tions soudees, formees sont fragiles et plus faibles 
que le metal de base, alors les jonctions seront 
cisaillees a leur surface de separation, et la resis- 
tance au grippage sera grande. Un autre moyen 
d apporter de la fragilite et de la faiblesse a ces 
jonctions est d'employer pour les contacts opposes, 
des metaux qui forment des composes intermetalli- 
ques bien definis I'un avec 1'autre, comme le fer et 
Fantimoine. L'antimoine, si on veu-t, peut etre allie a 
Fargent pour procurer les proprietes mecaniques 
ameliorees a celui-ci. Les composes intermetalliques 
sont connus pour etre fragiles, et cette fragilite en- 
traine la faiblesse des jonctions en question, leur per- 
mettant de se briser plus facilement. On a suppose, 
dans ce dernier exemple que dans cette applica- 
tion un seul des contacts a besoin d'un metal a 
forte pression de vapeur pour limiter le courant 
de rupture brusque. 

Pour liberer les surfaces interieures des inter- 
rupteurs conformes a Finvention des gaz sorbes 
contaminants, il faut soumettre Finterrupteur a une 
cuisson a haute temperature; une temperature mi- 
nimum est de 500 °K. Des temperatures de cet 
ordre, entrainent la vaporisation de certaines ma- 
tieres a un point tel que Fisolant de Finterrupteur 
se reeouvrira nuisiblement de metal par la conden- 
sation des vapeurs. Pour cette raison on evite les 
matieres ayant une pression de vapeur superieure 
a 10" 3 mm de mercure a 500 °K. Le cadmium 
pur est une telle matiere. Cependant le cadmium 
peut etre allie avec d'autres metaux tels que Far- 
gent pour former des matieres ayant une pression 
de vapeur suffisamment basse, c'est-a-dirc inferieure 
10" 3 mm de mercure a 500 °K. 

Quoique la description precedente soit destinee 
surtout aux contacts du type a glissement, certains 
aspects plus larges de Finvention sont capables 
aux contacts du type en bout. Bien qu'il y ait peu 
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ou pas de glissement dans cette disposition 
des contacts pour <produire des soudures ou grip- 
pages, ces problemes peuvent se presenter dus a 
des facteurs tels que le collage des contacts, en 
particulier soifc? Ics cou rants in tenses. Cette tendance 
au soudage des contacts peut etre diminuee par 
Tempi oi pour les contacts opposes bout a bout, de 
matieres differentes ayant les caract-eristiques indi- 
quees ci-dessus. en combinaison avec des movens 
magnetiques pour eloigner les arcs de courant in- 
tense des surfaces de contact, afin dVmpecher lc 
transfert d'une quantite appreciable de metal sur 
la surface de contact de l'autre contact. Cela est 
represente sur la figure 6 ou deux contacts 60 et 62 
en forme de disque annulaire sont represented dans 
la position fermeture. Chaque contact porte une 
region annulaire de contact 66 qui bute confcre -la 
region annulaire. de contact de Fautrc contact dans 
la position fermeture. Ces regions formant contact 
sont faites en des metaux different* design es 
preced eminent pour diminuer la tendance au sou- 
dage entre eux. De -plus, chaque contact a un 
defoncement central 67 qui con t rain t le courant 
circulant a travcrs les surfaces 66 a s'ecouler radia- 
lement suivant un trajet en forme de boucle, in- 
dique par la ligne pointillee L. L'effet onagnetique 
du courant circulant selon ce trajet L. est d'allonger 
la boucle et de con du ire hors des regions, de con- 
tact 66 .lout arc d'intensite assez elevee pour trans- 
ferer une quantite appreciable de metal, d'un con- 
tact a Fautre. Cela protege ehacune des region? de 
contact 66 de Faccumulation du metal de 1 'autre 
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contact. L'effet magnetique de la houcie force aussi 
'les vapeurs metalliques formees sur les contacts a 
seloigner des regions de contact 66, diminuant 
ainsi encore raccumidation de metal provenant de 
l ? autre contact sur Tune ou Fautre des surfaces de 
contact. 

Quoiqu'on ait decrit une realisation particuliere 
Finvention. il est evident que bien des change- 
ments el modifications peuvent etre fails sans sortitr 
du domaine de Finvention. 

RESUME 

Dans les inter rupteurs a vide «pou.r courant alterna- 
tif. structure de contact a glissement. earacterisee 
par la presence de doigts mobiles sur Fedectrade 
fixe et d'une fiche de contact pour Feflectrode 
mobile, venant glisser sur les doigts mobiles; les 
contacts sont en metaux non miscihles comme 
1'argent et le fer, comportant chacun un metal 
additionnel a forte pression de vapeur tels que le 
cadmium et le bismuth respect ivement, ipermettant 
aux contacts de ne =pas gripper sous le frottemenL 
tout en donnant a Tinterrupteur un courant de rup- 
ture brusque tres faible; la forme des doigts et de 
la fiche mobile de contact oblige le courant a 
suivre une boucle fournissant une action magnetique 
de deplacement de Fare hors des surfaces d'amor- 
cage. diminuant encore ainsi la tendance au grip page. 

COMPAGNIE FRANCHISE THOMSON-HOUSTON 
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